Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Civil

Facultad de Ingeniería

2021

Estudio preliminar de la vulnerabilidad física del corredor vial
Zipaquirá – Ubaté - ruta 45a04
Juan Felipe González Orjuela
Universidad de La Salle, Bogotá, juanfgonzalez26@unisalle.edu.co

Evely Yurani Gil Carrillo
Universidad de La Salle, Bogotá, egil91@unisalle.edu.co

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_civil
Part of the Other Engineering Commons, and the Other Materials Science and Engineering Commons

Citación recomendada
González Orjuela, J. F., & Gil Carrillo, E. Y. (2021). Estudio preliminar de la vulnerabilidad física del corredor
vial Zipaquirá – Ubaté - ruta 45a04. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_civil/958

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Civil by an authorized administrator of Ciencia
Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA VULNERABILIDAD FÍSICA DEL
CORREDOR VIAL ZIPAQUIRÁ – UBATÉ - RUTA 45A04

TESIS DE GRADO

DIRECTOR
ING. Álvaro Enrique Rodríguez

PRESENTADO POR:
Evely Yurani Gil Carrillo
Juan Felipe González Orjuela

Universidad de La Salle
Programa de ingeniería Civil
Bogotá, 2021

Agradecimientos
Agradecemos el apoyo y tiempo brindados por el ingeniero Álvaro Rodríguez,
quien estuvo siempre al pendiente de nosotros y dedico gran parte de su tiempo a
guiarnos y compartirnos sus conocimientos en materia de investigación, a nuestras
familias, y amigos que de alguna u otra manera hicieron parte de este proceso y por
supuesto a nuestro compañero de trabajo respectivamente, por la constancia e
interés entregado al desarrollo de este proyecto.

Declaración Ética
Nosotros JUAN FELIPE GONZALEZ ORJUELA y EVELY YURANI GIL CARRILLO,
estudiantes de último año de la carrera de Ingeniería Civil, declaramos bajo juramento que
hemos desarrollado esta investigación siguiendo las instrucciones brindadas por la
Universidad de La Salle, desde la elaboración del marco referencial y recolección de la
información, hasta el análisis de datos y elaboración del informe final.

Tabla de Contenido

Introducción ...................................................................................................................... 9
Resumen ........................................................................................................................... 11
Abstract ........................................................................................................................ 12
Planteamiento del Problema .......................................................................................... 13
Objetivos .......................................................................................................................... 14
Objetivo General ......................................................................................................... 14
Objetivos Específicos .................................................................................................. 14
Alcance y Justificación.................................................................................................... 15
Limitaciones Y Suposiciones del Proyecto .................................................................... 16
Marco De Referencia ...................................................................................................... 17
Antecedentes ................................................................................................................ 17
Marco Conceptual ........................................................................................................... 19
Exposición .................................................................................................................... 19
Vulnerabilidad............................................................................................................. 19
Amenaza....................................................................................................................... 19
Fragilidad..................................................................................................................... 19
Resiliencia .................................................................................................................... 20
Inundación ................................................................................................................... 20
Movimientos en masa.................................................................................................. 20
Marco Teórico ................................................................................................................. 22
Marco legal ...................................................................................................................... 26
Impactos Ambientales Y Sociales .................................................................................. 28
Metodología ..................................................................................................................... 29
Recolección De Datos .................................................................................................. 29
Etapa De Caracterización De Los Elementos ........................................................... 29
Visita De Campo.......................................................................................................... 29
Análisis De Datos......................................................................................................... 29
Evaluación De Datos ................................................................................................... 29
Caracterización Del Corredor Vial Zipaquirá - Ubaté................................................ 30
Perfil elevación del Corredor vial .............................................................................. 33
Visita de Campo .............................................................................................................. 37

Análisis de Datos ............................................................................................................. 39
Evaluación De Datos ....................................................................................................... 43
Remoción en masa ....................................................................................................... 44
Inundaciones ................................................................................................................ 44
Transito ........................................................................................................................ 45
Ejemplo del km 20....................................................................................................... 46
Interpretación De Los Resultados ................................................................................. 52
Conclusiones .................................................................................................................... 54
Recomendaciones ............................................................................................................ 56
Bibliografía ...................................................................................................................... 57

Lista de Tablas

Tabla 1.Índices de vulnerabilidad. .......................................................................... 23
Tabla 2. Marco legal y normativo. .......................................................................... 26
Tabla 3. Criterios de evaluación de remoción en masa. ........................................... 44
Tabla 4. Criterios de evaluación en inundaciones. .................................................. 44
Tabla 5. Criterios de evaluación para tránsito. ....................................................... 45
Tabla 6. Índice de Vulnerabilidad........................................................................... 45
Tabla 7. Matriz de vulnerabilidad. ......................................................................... 46
Tabla 8. Matriz de vulnerabilidad del km 20. ......................................................... 46
Tabla 9. Valoración de la vulnerabilidad. ............................................................... 47
Tabla 10. Valoración de la vulnerabilidad para todos los 40 km de la Ruta. ........... 49

Lista de Ilustraciones

Ilustración 1. Ubicación del PR de la vía en el mapa de carreteras del invias. ................. 30
Ilustración 2. Ubicación de la vía en Google Earth........................................................... 31
Ilustración 3. Matriz de Caracterización de los elementos................................................ 32
Ilustración 4. Ejemplo del recorrido en Google Earth. ..................................................... 32
Ilustración 5. Elevación del Km 0 - Km 5 ........................................................................ 33
Ilustración 6.Elevación del Km 5 - Km 10 ....................................................................... 33
Ilustración 7. Elevación del Km 10- km 15. ..................................................................... 34
Ilustración 8.Elevación del Km 15- km 20. ...................................................................... 34
Ilustración 9.Elevación del Km 20- km 25. ....................................................................... 35
Ilustración 10. Elevación del Km 25- km 30. ................................................................... 35
Ilustración 11.Elevación del Km 30- km 35. .................................................................... 36
Ilustración 12.Elevación del Km 35- km 40. .................................................................... 36
Ilustración 13. Ficha técnica de caracterización Ítem 1 y 2. ............................................. 40
Ilustración 14. Ficha técnica de caracterización ítem 3,4,5,6 y 7...................................... 41
Ilustración 15. Ficha técnica de caracterización ítem 8. ................................................... 42
Ilustración 16. Diagrama de factores de vulnerabilidad. ................................................... 43
Ilustración 17. Mapa de vulnerabilidad vial 1. .................................................................. 50
Ilustración 18. Mapa de vulnerabilidad vial 2. .................................................................. 50
Ilustración 19. Mapa de vulnerabilidad vial 3. .................................................................. 51

Tabla de Anexos

Anexo 1. Matriz de caracterización de los elementos.
Anexo 2. Evidencia fotográfica de los recorridos.
Anexo 3. Fichas de Evaluación de los puntos críticos.
Anexo 4. Matriz de Vulnerabilidad para cada uno de los kilómetros.

Introducción

La valoración de la vulnerabilidad hace énfasis en la estimación de los daños que
se pueden generar a partir de un evento natural sea cual sea su severidad. Estos
eventos pueden ocasionar daños de construcción, daños personales que tiene como
consecuencia la suspensión de actividades económicas que influyan en el
funcionamiento normal de una sociedad, sistema vial, construcción entre otros. Es
importante evaluar la vulnerabilidad vial ya que al ser infraestructuras de tan alto
costo y necesarias para el adecuado desarrollo de un país generarían un cierre total
y por consiguiente pérdidas económicas significativas para los sectores productivos
del país, es por esto que es imperativo considerar adecuadamente ciertas amenazas
naturales que pueden generar daños y afectarla de manera significativa para generar
una respuesta adecuada y efectiva. El estudio preliminar de una caracterización vial
es el punto de partida para una buena planificación y gestión vial en los
departamentos, pues permiten medir el estado físico y demás elementos que
componen la vía además de la localización de sitios críticos.
Los ingenieros deben procurar en lo posible que la vulnerabilidad en los sistemas
viales sea lo menos posible o en general ir disminuyéndolos a medida que estos
aumentan, igualmente existen entes encargados de desarrollar metodologías y
alternativas que faciliten la recopilación de datos de los elementos que se
encuentren a lo largo de la estructura vial con el fin de realizar una caracterización
y con esto desarrollar herramientas para obtener un análisis de vulnerabilidad vial
detallado que permita fortalecer a los departamentos en sus competencias en
material vial. El objetivo principal del proyecto es realizar una caracterización física
del corredor vial Zipaquirá - Ubaté más específicamente entre el PR 28 + 200 al PR
67 + 134 en el departamento de Cundinamarca con una longitud de 40 km. Lo que
se hizo fue la recopilación de información de las estructuras de contención y
estabilización, obras de drenaje y elementos de señalización vertical a través de una
herramienta digital como fuente secundaria y una visita de campo como fuente
primaria, finalmente realizar una comparación y evaluación entre ellas para

una matriz de vulnerabilidad física para dicho tramo vial. El proyecto se realiza con
el objetivo de contar con información valiosa y lograr una mayor eficiencia a la
hora de desarrollar proyectos en los que se permita determinar un orden de
intervención (mejoramiento, rehabilitación, mantenimiento rutinario, periódico),
que facilite a la población y a los usuarios, un sistema vial en pro de la economía y
el desarrollo a nivel nacional. Igualmente, como ingenieros y como futuros
profesionales es importante dejar un documento que tenga información tan valiosa
a la hora de evaluar la vulnerabilidad no solo del corredor vial en estudio si no de
muchos otros corredores viales y así generar una armonía en este sistema que en
general se encarga de conectar naciones.

Resumen

Actualmente es indispensable para el ministerio de transporte y el instituto nacional
de vías, implementar metodologías que faciliten la recopilación de datos, que
puedan ser útiles para la caracterización de los elementos que hacen parte de un
corredor vial. Esta caracterización está orientada a facilitar el mejoramiento y
mantenimiento de las vías, a través del desarrollo de herramientas de gestión, con
las que se obtendrá principalmente un análisis de vulnerabilidad, que permita
fortalecer a los departamentos en sus competencias en materia vial. El presente
estudio, pretende la caracterización física del corredor vial: Zipaquirá - Ubaté,
ubicado en el departamento de Cundinamarca, consultando información de las
estructuras de contención y estabilización, obras de drenaje y elementos de
señalización vertical, por medio de una fuente secundaria, en este caso Google
Earth, y una visita de campo como fuente primaria, finalmente realizar una
comparación y evaluación entre estas y así poder desarrollar una matriz de
vulnerabilidad física para dicho tramo de vía (40 Km aproximadamente). El estudio
preliminar de una caracterización vial es importante ya que es el punto de partida
para una buena planificación y gestión vial en los departamentos, pues permiten
medir el estado físico y demás elementos que componen la vía además de la
localización de sitios críticos. El proyecto se realiza para contar con información
valiosa y lograr una mayor eficiencia a la hora de desarrollar proyectos en los que
se permita determinar un orden de intervención (mejoramiento, rehabilitación,
mantenimiento rutinario, periódico), que facilite a la población y a los usuarios, un
sistema vial en pro de la economía y el desarrollo a nivel nacional.
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Abstract

Currently, it is essential for the transport ministry and the national highway institute
to implement methodologies that facilitate the collection of data, which may be
useful for the characterization of the elements that are part of a road corridor. This
characterization is aimed at facilitating the improvement and maintenance of the
roads, through the development of management tools, with which it is mainly a
vulnerability analysis, which allows the departments to strengthen their
competencies in road matters. This study aims to physically characterize the road
corridor: Zipaquirá - Ubaté, located in the department of Cundinamarca, which
offers information on the containment and stabilization structures, drainage works,
bridges and vertical signaling elements, through a source secondary, in this case
Google Earth, and a field visit as a primary source, finally made a comparison and
evaluation between these and thus be able to develop a physical vulnerability matrix
for said section of road (approximately 40 km). The preliminary study of a road
characterization is important since it is the starting point for good road planning and
management in the departments, since they allow to measure the physical condition
and other elements that make up the road as well as the location of critical sites.
The project is carried out to have valuable information and to achieve greater
efficiency when developing projects in which it is possible to determine an order of
intervention (improvement, rehabilitation, routine maintenance, periodic), which
facilitates the population and users, a road system for the economy and development
at the national level.

Key Words: Vulnerability, Road System, Exposed Element, Susceptibility, Mass
Removal.

Planteamiento del Problema

La importancia de caracterizar la situación preexistente de la vulnerabilidad física
de los corredores viales en Cundinamarca ha generado la necesidad de realizar una
recolección de datos, para evaluarlos, analizarlos y presentar unos resultados, que
permitan establecer el nivel de vulnerabilidad física del elemento expuesto
(estructuras de contención, hidráulicas y de movilidad; y señalización vertical.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un estudio preliminar de la vulnerabilidad física del elemento expuesto
del corredor vial Zipaquirá – Ubaté, para caracterizar las estructuras de contención,
hidráulicas y su señalización vertical.

Objetivos Específicos
•

Caracterizar el elemento expuesto a lo largo del corredor vial, teniendo en

cuenta su estructura, estructuras de contención, estabilización y de drenaje; y
además elementos de señalización.
•

Desarrollar una Visita técnica del corredor vial Zipaquirá – Ubaté desde PR

28 + 200 a PR67 + 134 utilizando una fuente secundaria (Google Earth), con el fin
de aplicar el instrumento de recolección de datos y posteriormente validar a través
de una visita de campo la información de los instrumentos aplicados.
•

Evaluar los datos recolectados en ambas fuentes, para identificar la

vulnerabilidad física del elemento expuesto a lo largo del corredor vial en estudio.
•

Presentar resultados a través de una matriz de vulnerabilidad física del

corredor vial.

Alcance y Justificación

El presente estudio, pretende la caracterización física del corredor vial Zipaquirá –
Ubaté, desde el PR 28 + 200 al PR 67 + 134, con una longitud total de 40 km,
ubicado en el departamento de Cundinamarca, consultando información a través de
Google Earth y una visita técnica de campo, de las estructuras de contención y
estabilización, obras de drenaje y elementos de señalización Vertical, con el fin de
desarrollar la respectiva matriz de vulnerabilidad física.

Limitaciones Y Suposiciones del Proyecto

El proyecto tiene algunas limitaciones en cuanto a los elementos que vamos a
evaluar, en este caso hay que tener en cuenta que no evaluamos todos los elementos
del corredor vial si no que únicamente se evaluaron las obras de contención y
estabilidad de taludes, obras de drenaje y señalización vertical únicamente, es
importante decir que se evaluaron bajo las amenazas de remoción en masa,
inundaciones y tránsito para el tema de señalización.

Marco De Referencia

Antecedentes
•

METODOLOGIAS DE EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD DE LA

INFRAESTRUCTURA VIAL NACIONAL. Este documento hace énfasis en las
metodologías de evaluación de vulnerabilidad necesarias para la infraestructura vial
nacional en Costa Rica. Se enfocan básicamente en temas de vulnerabilidad de
alcantarillas ante caudales extremos, puentes ante amenaza sísmica y licuación por
vibración sísmica. (Carballo, 2010)

•

METODOLOGIA PARA EVALUACIÓN DE RIESGO EN CORREDORES

VIALES. Desarrollada por estudiantes de la universidad Javeriana, esta guía,
pretende indicar el camino a seguir para llevar a cabo un estudio de vulnerabilidad
y riesgos para un corredor vial, ante procesos de remoción en masa producidos por
la lluvia a la que se encuentran expuestos los elementos expuestos de una carretera.
(Calderón, Repositorio javeriana, 2011)

•

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD FÍSICA POR TERREMOTO Y

SUS FENÓMENOS ASOCIADOS EN POBLACIONES DEL LITORAL DE
NARIÑO. presenta una evaluación de la vulnerabilidad física en varios municipios
del oriente del país frente a la vibración sísmica, licuación, y al impacto de olas de
un tsunami, en el que se encuentra que en general la zona de estudio presenta una
alta exposición a tales fenómenos, y un bajo nivel de preparación para enfrentar los
desastres, por lo que se da inicio a una idea de formulación de un programa de
mitigación de riesgos para el litoral de Nariño. (OSSO, 2003)

•

ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DE LA RED VIAL

PRIMARIA

DE

COLOMBIA

FRENTE

A

FENOMENOS

HIDROMETEREOLOGICOS EXTREMOS. Investigación sobre el riesgo climático
de la red de carreteras de primera clase Colombia es un paso estratégico a nivel
nacional Involucrando variables hidrológicas y climáticas y El cambio climático en
la planificación y el seguimiento Infraestructura vial, con el fin de hacerlas más
Flexibilidad y competitividad a largo plazo, y mejora Gestión de la red de
infraestructuras viarias. Después de revisar los indicadores y la información, Está
hecho para análisis y se puede dibujar Algunas doctrinas más relevantes
Departamento, planificación, diseño, construcción y Gestión de la red vial principal
de Colombia. (Martinez, 2015)

•

PROPUESTA DE TRABAJO PARA DISMINUIR LA VULNERABILIDAD

EN LAS CARRETERAS. Presenta una breve caracterización y descripción de la
situación actual en las carreteras en Costa Rica, los niveles de vulnerabilidad a los
que llega su sistema vial, expuesto a una constante y peligrosa caída de piedra, y un
resumen de las continuas pero escasas acciones y medidas que se han tomado al
respecto en los últimos años, con la ayuda de la OEA. (Lopez, 2001)

Marco Conceptual

Exposición
Es el conjunto de personas, bienes, servicios y procesos expuestos a la acción de un
peligro. Se expresa cuantitativamente en el número de elementos potencialmente
afectados.

Vulnerabilidad
Susceptibilidad o fragilidad física, económica, social, ambiental o institucional que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un
evento físico peligroso se presente. Corresponde a la predisposición a sufrir
pérdidas o daños de los seres humanos y sus medios de subsistencia, así como de
sus sistemas físicos, sociales, económicos y de apoyo que pueden ser afectados por
eventos físicos peligrosos

Amenaza
Se define como el grado de daño esperado en una estructura en el caso de ser
sometida a la acción de un fenómeno. La vulnerabilidad es propia de cada estructura

Fragilidad
Debilidad de una cosa o facilidad para deteriorarse.

Resiliencia
La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y
eficaz, lo que incluye la preservación y la restauración de sus estructuras y
funciones básicas.

Inundación
Acumulación temporal de agua fuera de los cauces y áreas de reserva hídrica de las
redes de drenaje (naturales y construidas). Se presentan debido a que los cauces de
escorrentía superan la capacidad de retención e infiltración del suelo y/o la
capacidad de transporte de los canales. Las inundaciones son eventos propios y
periódicos de la dinámica natural de las cuencas hidrográficas. Las inundaciones se
pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en: lenta o de tipo aluvial,
súbita o de tipo torrencial, por oleaje y encharcamiento.

Movimientos en masa
Todo movimiento ladero abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por
efectos de la gravedad (Cruden, 1991). Algunos movimientos en masa son lentos,
a veces imperceptibles y difusos; en tanto que otros pueden desarrollar velocidades
altas. Los principales tipos de movimientos en masa comprenden caídas,
deslizamientos, reptación, flujos y propagación lateral. Los movimientos en masa
son también conocidos como: Derrumbes, alud de tierra, avalanchas, volcamientos,
desprendimientos de tierra, corrimientos de tierra, movimiento de tierras, caídas de
tierra, reptación, hundimientos de la tierra, rompimiento de montañas,
escurrimiento de la tierra, resbalamiento de la tierra, fenómenos de remoción en
masa, procesos de remoción en masa. Si bien popularmente en algunos lugares los
denominan volcanes y fallas, éstos corresponden a eventos geológicos diferentes.

Por otra parte, es necesario aclarar que la erosión es la pérdida de suelo que puede
llevar a un proceso desertización que contribuye en la generación de eventos como
movimientos en masa o inundaciones, pero no corresponde en sí a un evento
amenazante (dentro de la gestión del riesgo de desastres).

Marco Teórico

•

A continuación, se hace referencia a algunas definiciones establecidas y

adoptadas por el comité sobre evaluación del riesgo de deslizamientos del grupo de
trabajo de la unión internacional de ciencias Geológicas (IUGS, 1997)
Vulnerabilidad: El grado de pérdida de un elemento dado o de un conjunto de
elementos dentro del área afectada por el (los) deslizamiento(s). Se expresa en una
escala de 0 (ninguna pérdida) a 1 (pérdida total). Para el caso de una propiedad, la
pérdida será el valor de la propiedad; para personas, será la probabilidad de que una
vida en particular (el elemento en riesgo) sea pérdida, dada(s) la(s) persona(s) que
sean afectadas por el deslizamiento.
• Por otro lado, encontramos algunos autores que explican también el termino de
vulnerabilidad así:
Bonachea (2006), distingue dos escuelas asociadas a la determinación de la
vulnerabilidad, “aquella que la estudia desde el punto de vista físico” y la otra desde
el punto de vista social y humano. Sin embargo, recalca que son pocos los esfuerzos
que se han realizado para llevar a cabo una mayor investigación en ese material.
(J., 2006).
Varnés fue uno de los primeros autores en introducir el término de vulnerabilidad
en sus estudios. Para él, la vulnerabilidad está definida como el grado de daños
potenciales que pueden sufrir un elemento o un grupo de estos y los cuales se
expresan entre 0 y 1. (Varnes, 1984)
Bonnard et al (2004), define diferentes índices de vulnerabilidad para diferentes
elementos expuestos y los define como vulnerabilidad física, social, económica y
ambiental como se ve en la siguiente tabla.

Tabla 1.Índices de vulnerabilidad.

(Universidad Javeriana , 2011)

Susceptibilidad: Según Suárez (2006), la susceptibilidad expresa la facilidad con
que un proceso puede ocurrir dada unas condiciones locales del terreno, e indica
que tan favorable o desfavorable son las condiciones del mismo para que pueden
ocurrir deslizamientos.
Riesgo: Una medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la vida,
a la salud, a la propiedad o al medio ambiente. Usualmente se estima como el
producto de la probabilidad de que ocurra un evento, por las consecuencias que se
deriven del mismo.
Según Maskrey habla del riesgo a la amenaza diciendo que es un fenómeno de
origen natural o humano que significa un cambio en el medio ambiente que ocupa
una comunidad determinada, agrega que existe diferentes niveles de riesgo, riesgo
razonable, aceptable y factible. (Ars, 2015)
Vía: Zona de uso público o privado abierta al público destinada al tránsito de
público, personas y/o animales. (Invias, 2018).

•

Según el IDIGER (instituto distrital para la gestión de riesgos):

Vulnerabilidad. Susceptibilidad o fragilidad física, económica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos
en caso de que un evento físico peligroso se presente. Corresponde a la
predisposición a sufrir pérdidas o daños de los seres humanos y sus medios de
subsistencia, así como de sus sistemas físicos, sociales, económicos y de apoyo que
pueden ser afectados por eventos físicos peligrosos.
Riesgo de desastres: Corresponde a los daños o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos físicos peligrosos de origen natural, socio-natural
tecnológico, biosanitario o humano no intencional, en un período de tiempo
específico y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos;
por consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de la combinación de la amenaza
y la vulnerabilidad.
Gestión del riesgo: Es el proceso social de planeación, ejecución, seguimiento y
evaluación de políticas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y
promoción de una mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere,
reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse y manejar las situaciones
de desastre, así como para la posterior recuperación, entiéndase: rehabilitación y
reconstrucción. Estas acciones tienen el propósito explícito de contribuir a la
seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible
Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestión del riesgo compuesto por la
identificación de escenarios de riesgo, el análisis y evaluación del riesgo, el
monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicación para
promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de reducción
del riesgo y de manejo de desastre. (IDIGER, 2018)
•

Según la UNGRD (Unidad nacional para la gestión del riesgo de desastres):

¿De qué depende que seamos vulnerables?

Para que ese peligro se produzca en daños o pérdidas en los bienes sociales,
económicos o ambientales de una comunidad, estos tendrían que ser susceptibles
de ser dañados, es decir ser vulnerables. Igualmente es vulnerable la comunidad que
habita en ese territorio en el que están los bienes. Somos vulnerables cuando
estamos expuestos a sufrir daños o pérdidas. Cuando un fenómeno natural o
generado por el hombre se presenta y nosotros podemos sufrir efectos adversos,
estamos en situación de vulnerabilidad. Por ejemplo: si hay lluvias muy fuertes y
prolongadas y vivimos a orillas de un río, somos vulnerables porque hay riesgo de
que una inundación acabe nuestra casa o nuestra vida. Cuando decidimos quemar
maleza y estamos en medio de una sequía, corremos el riesgo de producir un
incendio que puede acabar con los cultivos y con vidas humanas. La vulnerabilidad
es un factor de riesgo interno a las personas o a los bienes que están expuestos a
una amenaza específica existente en el territorio. La vulnerabilidad depende de
varios factores que tienen que ver con:
•

La forma como a lo largo de la historia se ha ocupado y construido el

territorio.
•

Las condiciones sociales, económicas, culturales, educativas y políticas de

ese territorio.
•

Ser hombre o mujer, niño, niña, anciano, población indígena,

afrocolombiana o campesina.
Vulnerabilidad física: La ubicación de nuestra casa o de una oficina, de un puente
o una carretera, con respecto a la amenaza, o la calidad o resistencia de los
materiales con el que están hechas las construcciones pueden incidir en el aumento
o disminución de este tipo de vulnerabilidad. La vulnerabilidad puede variar
dependiendo de la amenaza a la que están expuestos los bienes, por ejemplo, una
casa construida sin condiciones de sismo resistencia en una zona donde ocurren
frecuentes sismos es vulnerable, en cambio una casa hecha de madera puede ser
menos vulnerable a los sismos, pero más vulnerable frente a un incendio. (NGRD,
2013)

Marco legal

Tabla 2. Marco legal y normativo.
MARCO NORMATIVO

DESCRIPCION

Por la cual se adopta la política nacional de
gestión del riesgo de desastres y se establece el
LEY 1523 DE 2012 NIVEL

Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de

NACIONAL

Desastres y se dictan otras disposiciones.
(SECRETARIA

GENERAL

ALCALDIA

MAYOR DE BOGOTA, 2012)

Que el territorio nacional está expuesto a
amenazas

por

inundaciones,

avalanchas,

deslizamientos, sismos y volcanes, además de
los riesgos tecnológicos y de incendios; Que al
RESOLUCIÓN 7550 DE 1994

sector de la educación le corresponde preparar
a la niñez y a la juventud para afrontar
inteligente y oportunamente lo

que

es

inevitable y emplear todos los recursos posibles
para evitar aquello que depende de acciones u
omisiones humanas. (IDIGER, 2021)

La presente ley tiene por objeto definir
lineamientos

generales

en

educación,

responsabilidad social empresarial y acciones
LEY 1503 DE 2011

estatales y comunitarias para promover en las
personas

la

formación

de

hábitos,

comportamientos y conductas seguros en la vía
y, en consecuencia, la formación de criterios

autónomos, solidarios y prudentes para la toma
de decisiones en situaciones de desplazamiento
o de uso de la vía pública. (IDIGER, 2021)

Por el cual se transforma el Sistema Distrital de
Prevención y Atención de Emergencias SDPAE-, en el Sistema Distrital de Gestión de
ACUERDO 546 DE 2013

Riesgo y Cambio Climático-SDGR-CC, se
actualizan sus instancias, se crea el Fondo
Distrital para la Gestión de Riesgo y Cambio
Climático “FONDIGER” y se dictan otras
disposiciones (IDIGER, 2021)

por la cual se determinan las fajas mínimas de
retiro obligatorio o áreas de exclusión, para las
LEY 1228 DE 2008

carreteras del sistema vial nacional, se crea el
Sistema Integral Nacional de Información de
Carreteras y se dictan otras disposiciones.
(FUNCION PUBLICA, 2008)

Fuente. Varias

Impactos Ambientales Y Sociales

Entre los posibles impactos que generara el proyecto a nivel social, se encuentran
los beneficios que obtendrá la población que transita los corredores viales en estudio
ya que el Invias al tener una información más precisa sobre el estado físico de las
vías podrá tomar las medidas correspondientes que permitan una máxima
funcionalidad en el sistema vial, en cuanto impactos ambientales este proyecto se
desarrolla principalmente a nivel investigativo por lo que no podrá ocasionar algún
impacto ambiental negativo, sin embargo si se podría llegar a obtener algún
resultado positivo a nivel ambiental según las medidas tomadas por el Invias al
desarrollar futuros proyectos basados en la información obtenida durante este
estudio.

Metodología

Recolección De Datos

Fase 1.

Etapa De Caracterización De Los Elementos
Se realiza una recolección de datos, consultando la herramienta digital Google
Earth, con el fin de obtener la mayor cantidad de detalle a la vista, de las obras de
estructura que se encuentran a lo largo del corredor vial, y se organiza dicha
información en unos formatos específicos para cada tipo de elemento.
Fase 2.
Visita De Campo
Se desarrolla una visita de Campo, en la que se recolectan datos más detallados de
forma presencial sobre la vía, con el fin de validar la información obtenida
previamente por medios digitales. La información recolectada en esta fase, también
se presenta en formatos específicos para cada tipo de elemento.
Análisis De Datos
Fase 3.
Se organiza la información obtenida en las fases 1 y 2, desarrollando una ficha
técnica para cada elemento encontrado.
Evaluación De Datos
Fase 4.
De acuerdo a la información en las fichas técnicas se identifica el estado de
vulnerabilidad física de los elementos, y se presenta a través de una matriz de
vulnerabilidad física del corredor vial.

Caracterización Del Corredor Vial Zipaquirá - Ubaté.

Inicialmente se realiza una caracterización del corredor vial la herramienta que se
utilizo fue Google Earth, se localiza la vía con los PR en el mapa de carreteras del
invias como se muestra en la ilustración 1. Luego se ubican el punto inicial y final
del corredor vial en Google Earth como se muestra en la ilustración 2.
Ilustración 1. Ubicación del PR de la vía en el mapa de carreteras del invias.

Fuente. Mapa de Carretera del Invias.

Ilustración 2. Ubicación de la vía en Google Earth

Fuente. Google Earth

Luego, para empezar con la caracterización como tal se determinó que los
elementos expuestos a estudiar son las obras de drenaje, estabilización de taludes y
señalización de tránsito, pero solo de tipo vertical, para eso se elaboró una matriz
(Ver ilustración 3) con el fin de evaluar los daños físicos de las estructuras que
componen cada uno de nuestros ítems. Para el tema de obras de drenaje se utiliza
el manual de inspección visual de estructuras de drenaje en donde nos especifica
principalmente las obras de drenaje superficiales y profundas las cuales vamos a
estudiar o analizar el tipo de daño que se presenta en cada una de ellas que también
es explicado de manera clara en el manual y donde se determina la severidad está
siendo calificada como baja, media y alta.

Ilustración 3. Matriz de Caracterización de los elementos.

Fuente. Propia
En general lo que se hizo fue empezar hacer el recorrido virtual por medio de
Google Earth en la herramienta se Street view seguido a eso se tomaba pantallazo
de la estructura analizada, su ubicación tanto en coordenadas, kilómetros desde el
punto inicial y lado de la vía en donde se encontrara ya sea derecho e izquierdo y
se iba llenando la matriz dependiendo de la estructura que se estuviera estudiando
las imágenes obtenidas por medio de las capturas de pantalla fueron consignadas en
un documento de Word con cierta nomenclatura con el fin de determinar la imagen
para cada elemento estudiado. Ilustración 4.
Ilustración 4. Ejemplo del recorrido en Google Earth.

Fuente. Google Earth.
Se hizo el recorrido de toda la vía teniendo en general tomando lo que son obras de
drenaje, estabilización de taludes y señalización vertical un total de 203 puntos o
elementos expuestos en los 40 km de la vía. Los datos del recorrido que se hizo se
encuentran en los anexos 1 y 2 respectivamente.

Perfil elevación del Corredor vial

Ilustración 5. Elevación del Km 0 - Km 5

Fuente. Google Earth.
De acuerdo con la ilustración 5, se puede observar, que la altura de la vía oscila
entre los 2568 msnm y los 2584 msnm, lo que representa una variación de 16 m, a
lo largo de 5 km, esto significa que es un terreno prácticamente plano.

Ilustración 6.Elevación del Km 5 - Km 10

Fuente. Google Earth.
En la ilustración 6, se observa que la altura de la vía oscila entre los 2569 msnm y
los 2575 msnm, lo que representa una variación de 6 m, a lo largo de 5 km, esto
significa que es un terreno plano.

Ilustración 7. Elevación del Km 10- km 15.

Fuente. Google Earth.
De acuerdo con la ilustración 7, se puede observar, que la altura de la vía oscila
entre los 2569 msnm y los 2769 msnm, lo que representa un aumento de altura de
200 m en una distancia de 5 km, se observa que la pendiente en este trayecto se
mantiene positiva y casi constante de principio a fin del trayecto.

Ilustración 8.Elevación del Km 15- km 20.

Fuente. Google Earth.
En la ilustración 8, se observa que la altura de la vía oscila entre los 2788 msnm y
los 3060 msnm, lo que representa una variación de 272 m, a lo largo de 5 km, esto
significa que tiene una pendiente positiva y constante, el terreno continúa siendo
montañoso.

Ilustración 9.Elevación del Km 20- km 25.

Fuente. Google Earth.

En la ilustración 9, se observa que la altura de la vía oscila entre los 2865 msnm y
los 3076 msnm, lo que representa una variación de -211 m, a lo largo de 5 km, esto
significa que tiene una pendiente negativa y constante, el terreno continúa siendo
montañoso.

Ilustración 10. Elevación del Km 25- km 30.

Fuente. Google Earth.

En la ilustración 10, se observa que la altura de la vía, oscila entre los 2589 msnm
y los 2865 msnm, lo que representa una variación de -276 m, a lo largo de 5 km,
esto significa que tiene una pendiente negativa y constante, el terreno continúa
siendo montañoso.

Ilustración 11.Elevación del Km 30- km 35.

Fuente. Google Earth.

En la ilustración 11, se observa que la altura de la vía oscila entre los 2560 msnm y
los 2596 msnm, lo que representa una variación de 36 m, a lo largo de 5 km, esto
significa que ya se acabó el terreno montañoso y volvemos a terreno plano.

Ilustración 12.Elevación del Km 35- km 40.

Fuente. Google Earth.

En la ilustración 12, se observa que la altura de la vía oscila entre los 2555 msnm y
los 2572 msnm, lo que representa una variación de 17 m, a lo largo de 5 km, esto
significa que el terreno es plano.

Visita de Campo

El proceso de caracterización también requiere de una verificación de la
información, creando la necesidad de desarrollar un recorrido en modalidad
presencial, sobre el corredor vial en estudio, puesto que existe la posibilidad de que
la información presentada en la fuente utilizada inicialmente, no se encuentre
actualizada.
Se debe revisar, y confirmar que las obras de drenaje, junto a las obras de
estabilización de taludes y señalización vial, coincidan con la mayoría de
información que almacena la plataforma de Google Earth, y con esto poder concluir
en la precisión de los datos que ofrece esta herramienta computacional y por ende,
la confiabilidad de dicha información.
Se realizaron dos visitas de campo en el corredor vial que comunica los municipios
de Zipaquirá y Ubaté: La visita N°1 se desarrolló iniciando en Zipaquirá en
dirección hacia Ubaté, a medida que se va desarrollando el recorrido, se hace el
ejercicio de ir comparando el estado de los elementos, y se logra evidenciar algunos
puntos críticos, especialmente zonas en las que se da el fenómeno de remoción en
masa, y se observa la caída de material sobre la berma de la vía.
Se procede a hacer el registro de las coordenadas de dicha ubicación geográfica, se
toma el respectivo registro fotográfico, que evidencie el mal estado de la zona, y el
estado de vulnerabilidad de la vía, ante el fenómeno de remoción en masa, causante
de la caída de material sobre la vía, en este caso, se toma registro de los elementos
que se encuentran en el costado derecho de la vía,
En la visita N°2 se hace el recorrido iniciando desde el municipio de Ubaté en
dirección hacia Zipaquirá, el procedimiento es el mismo, y se toma la información
siempre sobre el costado derecho de la vía en el sentido del recorrido.

Es importante aclarar que durante el diligenciamiento de los formatos se habla de
un costado derecho y un costado izquierdo, para no entrar en confusiones, esta
referencia se toma, teniendo en cuenta, que el PR de inicio, se encuentra en
Zipaquirá, y aumenta en dirección hacia Ubaté

Análisis de Datos

Para el análisis de datos se hace necesario tener tanto la información del recorrido
virtual como la información de la visita de campo para poder seleccionar los puntos
críticos que se encuentran alrededor de la vía e igualmente llenar ciertos formatos
o fichas que nos permitan analizar más a fondo y dependiendo del tipo de terreno
de donde se encuentra la vía y muchos otros factores que pueden ser un
determinante para evaluar la vulnerabilidad al que se encuentra expuesto cada
elemento expuesto de la vía y la susceptibilidad a ciertas amenazas que se pueden
encontrar en el entorno de trabajo, en la visita de campo se determinó que hay
alrededor de 14 puntos críticos teniendo en cuenta que la evaluación va enfocada al
tema de remoción en masa y los problemas de precipitación que pueden generar
inundaciones en nuestro corredor vial hay que tener en cuenta también que aunque
no se encontraron puntos críticos en el tema de señalización vertical se realizó una
evaluación que permitiera encontrar su nivel de vulnerabilidad.
Se realizo una ficha técnica con el fin de determinar la vulnerabilidad más a fondo
de los puntos críticos esta ficha se compone básicamente de 8 ítems en general el
primero va enfocado a la localización y es donde están datos tales como territorio,
nombre de la vía, sector, coordenadas del punto crítico en estudio, PR inicial, PR
final y el sentido vial. Luego, en el ítem dos encontramos la imagen del elemento
expuesto ya sea de drenaje, estabilización de taludes o señalización que se encuentra
con una afectación que se puede determinar cómo critica, en el ítem tres tenemos
las condiciones topográficas y la geometría de la sección de la vía, en el ítem cuatro
ya nos está hablando de los agentes externos como posibles detonantes, en el ítem
5 nos habla acerca de intervenciones de mitigación si estas existen o no, en el ítem
seis empieza hacer un enfoque en lo que es la valoración de condiciones de
remoción en masa si en ese elemento existe como tal una amenaza de ese tipo y de
ser así que tipo de fenómeno se presenta entre otros criterios que son relevantes a

la hora de hacer una valoración de este tipo, en el ítem siete ya nos está hablando
de las características del terreno más enfocado a los depósitos que encontramos o a
la geología del terreno y por ultimo tenemos ya la valoración de la condición de las
estructuras de drenaje con más detalle al final de la ficha encontramos lo que son
los criterios bajo los cuales podemos seleccionar el nivel de severidad que presentan
las estructuras puntuales y lineales esto más enfocado a las obras de drenaje (véase
la ficha en las ilustraciones 13,14 y 15).

Ilustración 13. Ficha técnica de caracterización Ítem 1 y 2.

Fuente. Autores

Ilustración 14. Ficha técnica de caracterización ítem 3,4,5,6 y 7.

Fuente. Autores

Ilustración 15. Ficha técnica de caracterización ítem 8.

Fuente. Autores.
En base a esa ficha podemos tener un informe más detallado de los puntos que
consideramos como críticos en base a lo que queremos evaluar, remoción en masas
e inundaciones y así ver el grado de severidad en el que se encuentra nuestro
elemento expuesto y que tan crítico puede llegar a ser.

Evaluación De Datos
Para empezar, hablar de la evaluación de datos es importante entender que lo
primero que se debe hacer es elegir los factores de vulnerabilidad que se van a
evaluar, para el caso de esta caracterización evaluaremos tres factores: exposición,
fragilidad y resiliencia. (véase la ilustración 16.)

Ilustración 16. Diagrama de factores de vulnerabilidad.

Fuente. Autores
Los factores anteriormente señalados se evaluaron bajo unos criterios para poder
determinar su nivel de vulnerabilidad tanto para remoción en masa como para
inundaciones y es aquí donde también evaluamos el tema de la señalización vertical
en donde encontramos como principal amenaza el tránsito vehicular y peatonal y se
determinaron los siguientes criterios:

Remoción en masa
Tabla 3. Criterios de evaluación de remoción en masa.

Fuente. Autores

Inundaciones

Tabla 4. Criterios de evaluación en inundaciones.

Fuente. Autores

Transito

Tabla 5. Criterios de evaluación para tránsito.

Fuente. Autores
Estos criterios fueron evaluados bajo un índice de vulnerabilidad diseñada por los
autores de la siguiente manera.
Tabla 6. Índice de Vulnerabilidad.

Fuente. Autores
Luego se realiza una matriz de vulnerabilidad con el fin de consignar cada uno de
los valores obtenidos, es importante recalcar que se hace un matriz por cada
kilómetro del tramo de la vía de estudio (véase la tabla 7.)

Tabla 7. Matriz de vulnerabilidad.

Fuente. Autores.
A continuación, se realiza un ejemplo con el fin de explicar el llenado de la matriz
y de cómo se valorará cada criterio de acuerdo a los factores de vulnerabilidad luego
procederemos a evaluar los datos y determinar el nivel de vulnerabilidad.

Ejemplo del km 20.

Tabla 8. Matriz de vulnerabilidad del km 20.

Fuente. Autores.

En este kilometro encontramos taludes, cunetas, alcantarillas, disipadores y
señalización vertical y estos se dividen como ya lo habíamos dicho anteriormente
en amenazas tales como remoción en masa, inundaciones y tránsito.
Para cada elemento se tienen 3 criterios de exposición, dos de fragilidad y uno de
resiliencia para el tema de movimiento de masas tenemos que si se han realizado
obras de contención en el sitio, si no existen tendríamos un puntaje de 1, si se
encuentra una obra a medias o no terminada seria 0.5 y si tenemos una obra de
contención como tal tendríamos una valoración de 0, ya para el siguiente criterio
que nos dice que si hay presencia de caída de material igual si hay caída de material
en gran cantidad o que obstruya la vía tendrá una valoración de uno, si hay caída de
material pero muy poco o a medias tendrá una valoración de 0.5 y si no hay caída
de material la valoración será igual a 0. Entonces básicamente se puede determinar
que la valoración de 0 es para decir que hay existencia del elemento correspondiente
(obras de d o no hay daño como tal y de uno donde se encuentra con un daño muy
alto o no hay existencia y así con cada uno de los elementos.
Para cada factor se hace un acumulado y luego se hace una sumatoria de los
acumulados en donde obtendremos un valor máximo de 6 y mínimo de 0 y se hace
la siguiente valoración.
Tabla 9. Valoración de la vulnerabilidad.

Fuente. Autores.

Si tenemos una valoración entre 0 y menor que 2 decimos que la vulnerabilidad es
baja, si tenemos una valoración entre 2 y menor que 4 la vulnerabilidad es media y
por último si tenemos valores entre 4 y 6 la vulnerabilidad es alta como se muestra

en la tabla 9. En los kilómetros en donde no encontremos cierto elemento
simplemente se cataloga como N/A qué quiere decir que no aplica.
Una vez que tengamos la matriz completa se realiza un promedio del valor total de
los factores de vulnerabilidad de todos los ítems y se valora igualmente con la tabla
9, y así se determina la vulnerabilidad del kilómetro y al final obtenemos la tabla
10 donde tenemos los 40 km en total.

Tabla 10. Valoración de la vulnerabilidad para todos los 40 km de la Ruta.

Fuente. Autores
Luego de obtener la información realizamos el mapa de la vulnerabilidad de la ruta
en Google Earth los separamos por secciones para que se pudiera ver mejor la
división y obtenemos las siguientes ilustraciones.

Ilustración 17. Mapa de vulnerabilidad vial 1.

Fuente. Autores
Ilustración 18. Mapa de vulnerabilidad vial 2.

Fuente. Autores

Ilustración 19. Mapa de vulnerabilidad vial 3.

Fuente. Autores

Al final al ver la tabla 10 y las ilustraciones del mapa se concluye que la ruta
como tal presentan vulnerabilidad baja y media según la valoración realizada por
los autores.

Interpretación De Los Resultados

En el corredor vial Zipaquirá- Ubaté PR 28+200 a PR 67+134 encontramos ciertos
factores que son determinantes para justificar el porqué de nuestros resultados entre
ellos encontramos la plancha geológica 209 de INGEOMINAS que corresponde al
municipio de Zipaquirá sin embargo el municipio de Ubaté también se encuentra
en esta plancha y el tramo vial entre ellos dos está completo que es el de mayor
interés en este caso. En el documento que nos arroja INGEOMINAS encontramos
el tema de remoción en masa y de inundaciones en la zona.
Teniendo en cuenta lo anterior mencionado el documento no dice “ La litología
arcillosa, aunque es impermeable, por las interfases con las intercalaciones de grano
más grueso (limolitas) y planos de fracturamiento, son aprovechadas por el agua
para filtrarse, pero la poca capacidad de almacenamiento de estas rocas y el exceso
de agua favorece que se presenten movimientos entre las capas arcillosas y limosas
y de esta manera se crean las condiciones propicias para movimientos de remoción
en masa.” (INGEOMINAS, 2003). Igualmente nos habla de unas zonas
morfodinámicas que fueron establecidas por INGEOMINAS en el mapa geológico
de amenazas por remoción en masa y Erosión del departamento de Cundinamarca
según los procesos que los afecte. Determinamos que el corredor vial se encontraba
en dos zonas específicamente la zona 5 que hace referencia Sutatausa y Ubaté, los
procesos que la afectan son los de erosión alta y moderada, y la otra zona 10 que
hace referencia a los municipios de Tausa, Cogua y Zipaquirá y presenta
características similares a la zona 6, topográfica suave y los procesos que la afectan
son los erosivos. En base a eso podemos decir que debido a estos antecedentes y
estudios de la zona es que se presenta los movimientos de masa que encontramos
en nuestra ruta y por la saturación que presenta el terreno como también se ve
evidenciado en las fichas de los puntos críticos.
En el tema de inundaciones “En el catálogo de Desastres Ambientales del
Departamento de Cundinamarca (INGEOMINAS, 1997 b), el fenómeno más

recurrente, es el de inundaciones. Las bajas pendientes no permiten que las
corrientes superficiales drenen lo suficiente para evacuar el exceso de agua en las
épocas de lluvias con precipitación mayor al promedio; además, debido a que la
composición del relleno cuaternario (arcillosa) la infiltración es muy baja; todo lo
anterior lleva a que se presenten inundaciones considerables en varias zonas de la
plancha”. “La parte norte de la plancha 209 (A6, A7, A8, B6, B7, C6 y C7) en los
municipios de Ubaté, Lenguazaque y Cucunubá, está caracterizada por ser una zona
plana inundable ante periodos prolongados de lluvia, esta situación es favorecida
por la existencia de varias lagunas que en el pasado estuvieron conectadas (Lagunas
de Cucunubá, Palacios, Fúquene). Sin un manejo adecuado de evacuación de agua
esta área con alta productividad agrícola y ganadera puede ser afectada por
inundaciones, como ya ocurrió en varias ocasiones”. (INGEOMINAS, 2003)
En base de lo que se dice en este documento y lo que encontramos en el recorrido
se puede afirmar que hay zonas planas donde se puede generar este fenómeno
especialmente cuando iniciamos nuestro recorrido y al finalizar llegando a Ubaté,
en el momento de la visita de campo se encontró dos puntos críticos en el inicio de
la vía en donde había unas alcantarillas

que presentaban obstrucción y por

consiguiente flujo laminar alto entonces se puede asociar a la zona plana después
de unos 4 km de recorrido empezamos a subir una pendiente muy pronunciada y
como tal no se miraba evidencia de inundaciones y mucho menos el riesgo de
presentarse luego empezamos a bajar la pendiente y se notó el mismo nivel de
vulnerabilidad que subiendo. (Véase las ilustraciones 5,6,7,8,9,10,11,12)

Conclusiones

•

Terminado el proceso de análisis y estudio de la información recolectada,
se logra desarrollar satisfactoriamente la matriz de vulnerabilidad por
fenómenos de inundación, remoción en masa y afectación del tránsito, por
cada km de vía, a lo largo del corredor vial Zipaquirá – Ubaté.

•

Debido a la unión entre los materiales rocosos y los suelos arcillosos que
tiene la mayoría del territorio en estudio, especialmente el tramo de vía entre
los municipios Sutatausa y Tausa, se crean algunos planos de
fracturamiento, qué como consecuencia, traen movimientos de remoción en
masa, razón por la cual, en esta parte del recorrido, se encuentran la mayoría
de puntos críticos resultado de este proyecto de investigación.

•

Según el estudio, el km de recorrido con mayor afectación y con mayor
vulnerabilidad es el km 23, de acuerdo a la escala desarrollada, obteniendo
un valor de 5 sobre 6, donde 6 significa muy vulnerable, respecto al
fenómeno de remoción en masa.

•

La visita de campo se logra desarrollar de manera satisfactoria.

•

El tramo inicial del corredor vial presentó una topografía suave, y el final
una topografía afectada por procesos erosivos altos y moderados, de acuerdo
a

la

información

encontrada

en

el

documento

INGEOMINAS

(INGEOMINAS, 2003), y esto se logró confirmar tanto en la visita de
campo, como en el recorrido por medios digitales, en los que el comienzo
de la vía, presenta un paisaje rodeado por llanuras, al iniciar el recorrido, y
luego cambia a un paisaje montañoso y con pendientes pronunciadas.

•

Se logró estudiar en total 203 elementos, que fueron encontrados a lo largo
del recorrido, distribuidos de la siguiente manera:
- 98 Estructuras de drenaje
- 8 Obras de estabilización de taludes
- 87 elementos de señalización vertical

•

Comparados los resultados de la visita de campo, con los datos históricos
encontrados inicialmente sobre el corredor vial, se determina que la
información presentada por la herramienta digital Google Earth, no
presentan una variación significativa con la información encontrada en la
visita de Campo.

•

Los puntos que presentan mayor riesgo de inundación se encuentran
ubicados en los tramos al inicio y al final del corredor vial, debido a que
estas zonas se caracterizan por tener zonas planas e inundables, en periodos
prolongados de lluvia, y también debido a que estos territorios abarcan una
cantidad considerable de lagunas, que no cuentan con un sistema de
evacuación de aguas.

•

En la parte central del corredor vial, se encontraron tramos con pendientes
muy pronunciadas, motivo por el cual la probabilidad de inundaciones es
casi nula, ya que el agua, drena fácilmente y busca siempre el camino hacia
las zonas cada vez más bajas de la montaña.

Recomendaciones
Se recomienda iniciar un proceso de limpieza a nivel general en lo que respecta a
obras de drenaje, específicamente a cunetas y alcantarillas, púes, aunque la mayoría
se encuentran en un estado aceptable, la presencia de basura, tierra, maleza y de
moho, como se puede evidenciar en el registro fotográfico (ver anexo 2), puede ser
una causa en potencia del daño en la estructura de los elementos,
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